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天气风险管理理论及实践进展
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摘要：从天气风险的概念、分类、特点、管理策略及管理措施等方面对相关理论进行了梳理，深入介绍了两种典型的天

气风险管理产品——天气指数保险和天气衍生品的联系与区别及其在国内外的发展进程，同时，辅以典型案例对两种产

品的设计及使用进行了详细说明。详细总结了气象科技在天气风险管理中的作用：1）不断完善的气象观测网络为天气

风险管理提供了坚实的数据基础；2）气象可以为天气风险管理提供不同时空尺度的天气预报信息；3）气象可以为天气

风险管理提供多元化的气象信息服务产品；4）气象可以支撑天气风险管理产品技术研发。最后，进一步指出应促进气

象部门与不同行业的深化合作，开发专业化的天气风险管理产品，为各行各业有效规避天气风险及良性发展赋能。
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Abstract: This paper summarizes weather risk theories from the perspectives of concept, classification, characteristics, 
management strategies and management measures. It also introduces the relationship and differences between two typical weather 
risk management products-weather index insurance and weather derivatives as well as their development at home and abroad. 
At the same time, the design and utilization of the two products are explained in detail with typical cases. Furthermore, the role 
of meteorological technology in weather risk management is elaborated as follows: (1) The constantly improving meteorological 
observation network provides a solid data base for weather risk management; (2) weather forecast information of different time 
and space scales is available for weather risk management; (3) diversified products of meteorological information services are 
offered for weather risk management; (4) the research and development of weather risk management products are supported by 
meteorological technology. Finally, for effectively avoiding weather risks and for benign development, it is necessary to promote 
the cooperation between meteorological departments and different industries and develop specialized weather risk management 
products.
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0	 引言0	 引言
风险是指在某一特定时期或环境内，人们希望

实现的目标和实际产生的结果间的偏差，即产生某

种损失的可能性
[1]
。天气风险通常用来表达经济体遭

受异常天气事件侵袭的可能性，这种侵袭是非灾难性

的，通常它影响的是经济体的收益而非财产
[2]
。为降

低与天气问题相关的经济损失，对天气风险必须进

行有效管理。统计数据表明，全球每年约有超过70%
的公司遭受天气风险的危害

[3]
。美国有约25%的国内

生产总值（GDP）相关产业会遭受天气条件变化的危

害，其直接影响约占10%，每年由于天气风险因素使

企业所蒙受的直接经济损失超过2.2万亿元。我国天

气灾害造成的经济损失约占所有自然灾害造成总损失

的70%以上，每年由于天气灾害造成的经济损失约占

GDP的1%～3％，受重大天气灾害影响的人口达4亿
人次，因天气灾害造成的农作物受灾面积达5000万 
hm2（1 hm2=10000 m2，下同）

[4-5]
。联合国减少灾害风

险办公室近期发布题为《减少灾害风险全球评估报告

2022》的报告表明，由于气候变化和人类行为等因素，

全球灾害数量快速攀升，过去20年间全球每年发生大

中型灾害350～500次；预计到2030年全球大中型灾害

的发生频率将达每年560次，日均1.5次。过去10年间，
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全球灾害造成的损失平均每年达1700亿美元，受冲击

最严重的是发展中国家。联合国常务副秘书长阿明

娜·穆罕默德呼吁各方携手应对全球灾害风险，降低可

预防灾害的发生率。

1	 天气风险导论1	 天气风险导论

1.1	 天气风险的概念1.1	 天气风险的概念
天气风险是天气的不确定性变化导致商品的生

产成本和市场需求的明显变化，给经济主体带来现金

流和利润的变化的可能性，如温度、降水、日照、大

风等日常天气变动，给企业主体的财务绩效、股票

价格和利润等带来的不良影响，还有一些非正常天气

条件，如狂风、暴雪、台风和龙卷等带来的灾害性影

响，使得企业主体的最终利润出现了较大风险
[6-7]

。因

此，在天气市场的背景下，天气风险被定义为一个实

体（个人、政府或公司）对可观测的天气事件或可测

量的天气变化的财务风险造成财产损失或利润损失的

指数。因为这些风险都能够使用实际可观测到的气候

事件或气象指标来评估，从而能够把这些风险由客户

产品转化到有兴趣以天气风险的形式承担这些风险的

组织管理产品。天气风险管理产品是指以天气风险为

对象的一个资产管理方案，更具体地说，天气风险管

理产品也可能是保险产品或者衍生商品
[1]
，而这两种

工具的特点涉及监管、会计、税务和法律方面的不同

问题，但风险转移的特点和收益是相似的。

2013年，世界气象组织（WMO）为了实施和持

续改进风险管理，构建了WMO风险管理框架（WMO 
Risk Management Framework），通过框架给出了风险

管理的程序和结构。该框架与该组织的战略目标以及

WMO公约的原则保持一致，其核心要素包括了建立

风险理念、促进风险意识、开展风险评估（风险定义、

分析和评价）、实施风险管理、风险信息交流、培训、

风险成熟度以及风险监控与审查等。

1.2	 天气风险的分类1.2	 天气风险的分类
天气风险按成因可分为灾害性天气风险、一般天

气风险与气候变化风险
[8]
。

灾害性天气风险是指出现可能引发财产损失和危

害人民安全的灾害天气（如地震、暴雨、龙卷、飓风

等）的可能性，其发生概率远低于其他两类风险，但

所造成的生命及经济损失却是最严重的
[9]
。对于灾害

性天气风险，人们最开始运用的工具是保险，且仅由

一家保险公司单独承担的保险，但由于这样操作的风

险过大，于是就有了再保险公司的加入。然而，随着

近年来巨灾出现的频率增加、程度加深，保险公司难

以承担，因此人们又把目光转向了资本市场，证券化

的保险产品应运而生
[10]
。

一般天气风险又称为非灾害性天气风险，主要

是指一般（非灾害性）天气变化带来的风险，其出现

的可能性比灾害性天气风险更小
[11]
。气温、降雨、大

风、冰雹、雪、雾等这些常见的天气事件就是所谓的

一般天气，它们并未造成直接或严重的经济损失，却

常常引起市场供需的巨大波动，进而间接地影响经济

环境。针对概率大、损失小的天气事件的衍生品自20
世纪90年代末在美国出现以来，市场发展迅猛。芝加

哥商品交易所（Chicago Mercantile Exchange，CME）
的天气衍生品合约从2000年仅成交了87笔到2006年合

约交易量达80万笔
[12]

。鉴于全球气候的多样性和复杂

性，在讨论与天气有关的风险时很难一概而论。从天

气状况变化的角度来看，有两种主要类型的风险需要

考虑：1）突然发生、不可预见的事件（如暴雨、台风

等）；2）长时间内发生的累积事件（如干旱）。

气候变化风险指因全球气候变化对地球大环境

造成的负面效应日益显著，如高温、暴雨、干旱等极

端天气条件造成的干旱化、沙漠化、水资源短缺或海

平面上升加剧海岸带的淹没风险等，这将改变国家政

策与战略方针的制定，因此对经济社会发展产生很大

的不确定性
[13]

。随着全球气候变暖，气候变化幅度加

剧，企业收益的波动幅度也相应变大。

1.3	 天气风险管理策略1.3	 天气风险管理策略
首先意识到风险，然后对其进行评估，接下来的

问题是处于风险中的一方（或多方）如何设法管理该

风险。应注意的是，风险管理应在事前（即在事件实

现之前）进行规划，一些事前计划（财务或其他）提供

事后行动（如保险赔付和政府救济计划）。仅事后管理

已出现的风险不被视为风险管理，毕竟，如果已经发

生了某些事情，则不再是风险（尽管将来可能会再次

发生）。关于风险管理这一主题有大量的文献，而且

使用了大量不同的术语，本节主要介绍三种明确的风

险管理策略
[14]

，这三种策略也是农业风险管理中的关

键战略。

减缓（mitigation）：减缓是指减轻或限制相关灾

害的不利影响。风险减缓方案多种多样（如作物和牲

畜多样化、收入多样化、土壤排水、覆盖、使用抗性

种子、避免风险措施和作物日历等）。

转移（transfer）：转移是指将特定风险的潜在财务

后果从一方转移到另一方。虽然保险是最著名的风险

转移形式，但在发展中国家，在家庭和社区内使用非

正式风险转移是极其重要的。

应对（coping）：应对是指通过事前准备和利用非
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正式和正式的机制，提高抵御和管理事件的能力，以

维持事件发生后的生产和生计。虽然我们已经注意到

应对是一种事后活动，但可以事先计划和准备应对活

动。这在财政上往往是有利的，因为快速应对事件的

能力通常会减少损失。

1.4	 天气风险管理措施1.4	 天气风险管理措施
为降低与天气相关的不良影响，有必要对天气风

险进行管理和监控。按照运作模式的不同，天气风险

管理工具可分为天气衍生品、天气保险和证券化的天

气产品
[15]
。

1.4.1	天气衍生品转移非灾害性天气风险1.4.1	天气衍生品转移非灾害性天气风险
天气衍生品是用来防范非灾害性天气风险给经济

实体的财务状况和收益带来严重影响的金融工具，主

要用于管理非灾害性天气风险
[15]

。非灾害性天气状况

一般不会直接对企业财产造成影响，而是在一段时间

内逐渐影响企业的生产或销量，使相关企业在气候异

常变化中遭遇了损失。天气衍生品合约通过灵活规定

相关气象要素及支付标准，对非灾害性天气风险加以

划分与整合，可有效的避免非灾害性天气对企业经济

的不利影响。在天气衍生品的加持下，企业面对天气

风险时能够主动、积极的管理或防御，进而降低非灾

害性损失
[15-16]

。

1.4.2	天气保险转移灾害性天气风险1.4.2	天气保险转移灾害性天气风险
天气保险是指投保人以可能遭受的灾害性天气

为标的向保险公司投保，将灾害造成的可能的损失风

险给保险公司。与天气衍生品相比，天气保险具有更

大的灵活性和覆盖范围，保单可以被设计为各种模式

来承保多种天气风险。如果保险标的使投保人遭受损

失，保险公司就要向其赔偿
[17]
。

1.4.3	证券化的天气产品将巨灾型天气风险经过重新1.4.3	证券化的天气产品将巨灾型天气风险经过重新
组合转移给投资者并保障其利益组合转移给投资者并保障其利益
证券化天气产品通过向投资者发行巨灾型风险债

券的形式保障其利益，若天气风险事件没有发生，投

资者将获得本金返还及利息收入；反之，债券本金将

用于补偿投保人的损失
[18-19]

。

1.5	 天气指数保险和天气衍生品的区别1.5	 天气指数保险和天气衍生品的区别
天气衍生品和天气保险本质上都是金融衍生

品
[20]

，其区别在于：1）管理天气风险的类型不同：管

理发生频率低、高影响的灾害性天气风险通常使用天

气保险；管理发生频率高、低影响的非灾害性天气风

险应使用天气衍生品（表1）。2）管理天气风险的机制

不同：天气保险受商品交易法严格管制，而天气衍生

品只要符合一定要求就可以不受商品交易法的管制。

3）理赔是否基于实际损失：天气衍生品的理赔是基于

天气指数而不管购买者是否真正遭受损失，若通过气

象观测数据证实了合约上天气事件确实发生了，购买

者即得到赔付；而天气保险是购买者必须遭受与灾害

性天气有关的实际损失且能证明该损失属于保险合同

中规定的保险责任，才可得到赔付
[21-26]

。

表1  天气衍生品和保险在天气风险转移中的应用 
Table 1 The application of weather derivatives and 

insurance in weather risk transfer
天气风险管理措施 天气风险类型 影响程度 发生频率

天气保险 灾害性天气风险 高 低

天气衍生品 非灾害性天气风险 低 高

2	 天气指数保险2	 天气指数保险
伴随着极端天气、气候事件强度、频率及其对社

会经济负面影响的增强，人类对天气风险管理的需求

在不断加大。传统的保险产品，由于核损赔付手续繁

杂，经常引发法律纠纷，产品的规避风险效率较低，且

以往的经验表明，政府灾后救助支持力度往往不够、

保险赔付常常滞后
[27]

。此外，在开展风险评估的基础

上，确定了特定的天气风险并选择了相应的风险管理

策略（如风险减缓、转移、应对等），仍发现传统的保

险产品可能不是最合适的解决方案，因此，天气指数

保险（Weather Index Insurance，WII）应运而生
[28]
。

2.1	 天气指数保险的概念2.1	 天气指数保险的概念
天气指数保险是将保险标的产量或损失与一个

或者几个气象要素形成的指数（天气指数）结合起

来，依据不同的指数等级进行赔付的保险形式
[29]

。由

于每个天气指数都会引发对应的保险标的物的损益情

况，因此，可以通过天气指数的变化来判定生产者的

损失，并根据保险条款写明的标准进行赔偿。它的基

本原理是：如果农作物产量损失与灾害性天气条件相

关性比较大，则以产量和气象历史数据为依据，通过

统计方法，估计出天气指数与农作物产量和损失的统

计关系，特别是在巨灾情况下，两者通常会有很强的

相关性，因此，天气指数保险也是产量保险的一种类

型。天气指数保险的赔偿是基于在预定时间段内特定

气象站观测到的具体天气参数实现的，所以，天气指

数保险不是以灾害性天气造成的实际损失作为保单的

设计基础和理赔依据，而是基于灾害性天气事件与实

际损失风险间的相互关系而确定的估计值
[30]

。需要注

意的是，天气指数不能百分之百地反映投保方的实际

灾害损失，在使用指数保险产品时，保险公司及投保

方都要面对基本风险，有可能发生投保人损失大但只

能得到一小部分赔付，或投保人在没有损失时也能得

到赔付的现象
[31]

。赔偿金额是根据预先确定的每单位
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指数的保险金额计算得出的。随着卫星遥感技术的发

展，一些基于遥感数据反演获取的指数（如植被指数

等）也被用作畜牧业遭受气象灾害的保险指数
[32]

。也

有将河流水位作为暴雨洪涝灾害保险指数的，这些都

是天气指数的间接表达。

2.2	 天气指数保险的优势2.2	 天气指数保险的优势
天气指数保险较传统的农业保险的优势主要表现

在：降低道德风险，避免逆向选择，简化保险程序，

增加了理赔透明度，减少了信息需求，降低经营成

本、尤其是降低查勘定损的巨大成本，促进再保险，

促进获得金融服务的机会等。

发展中国家的农业保险实践表明，在现有的农业

生产技术水平下，气象灾害仍然是造成农业损失的主

要原因之一
[33]

。气象数据相对于农作物产量数据更易

于获取，且比农作物产量数据具有更高的准确性。从

成本角度看，建设一个高时空分辨率、高精度的气象

观测网要比搭建一个可信的农作物产量观测体系成本

更低。鉴于此，在发展中国家推广农业天气指数保险

更容易取得良好的成效。

2.3	 天气指数保险的发展2.3	 天气指数保险的发展

2.3.1	国外天气指数保险的发展2.3.1	国外天气指数保险的发展
天气指数保险最初起源于天气衍生品市场，用

于帮助企业在该市场对冲天气风险，本质上属于金融

风险转移衍生品工具。1997年，天气指数保险产品

最早开始在美国得到应用，随着需求的不断扩大，在

日本、加拿大等发达国家也开展了广泛的实践，在亚

洲、非洲和拉丁美洲的一些发展中国家也获得了较快

的发展，除世界银行在全球范围内大力推动农业天气

指数保险外，联合国世界粮食计划署（WFP）、国际农

业发展基金（IFDA）等也积极推动天气指数保险在农

业中的应用
[30]
，Skees等认为天气指数保险显著降低了

农业保险的运营成本，并将逆向选择和道德风险最小

化，对于缺乏高额补助的发展中国家来说，天气指数

保险也被越来越多的研究学者和保险公司看成是传统

农业保险更有效的替代品a。2002年，发展中国家首个

农业天气指数保险产品在墨西哥实施。2003年，印度

商业保险公司开始销售天气指数保险产品
[34]

，作为亚

洲第三大农险市场，印度目前有超过60%的农业保险

采取天气指数保险的模式。迄今为止，许多发展中国

家也研发了天气指数保险产品，如马拉维开发了专门

用于花生栽培的天气指数保险可以帮助农户降低因旱

灾所带来的产量损失，2006年在蒙古开展的大型家畜

a  Skees J R, Hazel L E, Miranda M．A New Approaches to Crop Yield Insurance in Developing Countries. International Food Policy Research 
Institute, EPTD Discussion Paper No.55，November, 1999。

巨灾指数保险可以协助牧民减轻因为严冬所造成的大

规模家畜伤亡等。实践证明，天气指数保险更适合出

售给中小农户甚至是独立的散户，而不必监控中、大

型农场的整体损失
[35]

；另外，在鼓励农业投入、提高

技术适应能力、平衡消费、全面改善被保险农村人口

的基本利益和增强其弹性方面也具有积极影响
[36-38]

。

因此，天气指数保险在过去20年中得到了越来越多的

关注。目前，发达国家的天气指数保险已发展的相对

成熟，而在发展中国家，通常通过政府主导的项目研

发并推广天气指数保险，并以不同形式得到大量政府

补贴
[39-40]

。目前，国际上天气指数保险市场正处于深

化发展阶段，相关的研究正在进行。主要有如何克服

指数保险缺陷的理论和方法、气象指数保险关键技术

以及效果评估等方面的研究
[41-45]

。

2.3.2	国内天气指数保险的发展2.3.2	国内天气指数保险的发展
2007年，我国保险业开始逐步试点研发天气指数

保险，安信农业保险公司的甜瓜梅雨强度指数保险项

目以上海为试点进行了研发
[46]

。2009年11月，在农业

部、联合国世界粮食计划署（WFP）、国际农业发展

基金（IFAD）的共同主导下，我国首款作物旱灾指数

保险产品在安徽省长丰县部分乡镇开展试点工作，这

也标志着我国农业在天气指数保险上的实践正式开

始
[30]

。截至2009年，全国有许多地区已经进行了天气

指数农业保险的试点工作，已开展的天气指数农业保

险产品已逐渐涵盖了粮食作物、特色作物、瓜果蔬

菜、烟草、水产等多种领域。另外，浙江气象部门研

究了对水稻保险气象理赔指数并搭建了应用平台，而

福建、陕西、河南也先后研发了台风气象灾害指数、

苹果天气指数、小麦干旱指数等保险产品。我国天气

指数农业保险工作基本已形成了由政府主导，气象、

农业、保险等部门以及国际组织参与的局面，表明了

我国天气指数保险已成为降低农业气象灾害风险、保

障农民基本利益的重要手段
[47]
。

2004—2022年的19个中央一号文件均对农业保险

的全面发展提出了更新的要求。中央财政从2007年开

始实施保费补贴，促进我国农业保险进入快速发展时

期
[48]
。2021年我国农业保险保费高达151.7亿美元，跃

居全球第一。从发展趋势看，今后一段时间我国农

业保险的保费将会在全球范围内一直领先。2014年8
月，《国务院关于加快发展现代保险服务业的若干意

见》——保险业“新国十条”明确提出了探索天气指

数保险等是农业保险创新的方向。2022年的中央一号



30 Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 13（2）- 2023

文件提出加强农业再保险体系建设。作为拥有巨大潜

力的创新型险种，气象指数保险发展亟须提速。同年

4月，中国人民大学中国普惠金融研究院（CAFI）发布

了《发展农业气象指数保险，优化农村金融服务体系

调研报告》a。该报告指出，95%的农户曾因气象灾害

受损，气象指数保险有助于农业生产的防灾减灾，极

大地补充了农业金融服务体系。该报告是世界银行集

团国际金融公司（IFC）数字农业气象指数保险项目

（简称China WII）与合作伙伴的重要成果之一。该项

目于2019年启动b，为普惠金融助力乡村振兴提供了丰

富的案例和富有成效的建议。

在天气指数农业保险实践的基础上，国内研究

人员在农业保险风险区划、农业保险费率的厘定、天

气指数保险产品设计与应用，以及关于克服天气指

数保险“基差风险”问题等方面也有了一些尝试性的

研究
[49-70]

。

2.4	 天气指数保险典型案例2.4	 天气指数保险典型案例

2.4.1	国外天气指数保险案例2.4.1	国外天气指数保险案例
2.4.1.1 墨西哥天气指数保险产品

墨西哥政府通过指数保险的形式为该国的两种自

然灾害救济基金（FONDEN和FAPACC）开展了再保

险支持
[71]

。FONDEN主要是为没有再保险支持的基建

维修项目提供灾害救济资助，以及对低价收入受害者

进行救助。FAPACC则是对由于旱灾、强降雨、洪涝、

冰雹、霜冻以及大风等受到破坏的农业生产设施进行

赔付，以协助农户恢复他们赖以维生的农业生产。通

过指数保险为政府应急响应提供再保险，助力政府维

持灾害救济的可持续性。墨西哥实施的气象指数保险

计划针对洪涝和干旱两种灾害性天气事件，以不同作

物在不同生长发育期的降雨量为触发值
[72]

。鉴于作物

种类、发育阶段以及所在地区不同，因此对应的触发

值也不同。墨西哥指数保险以各州政府为推广对象，

共计保障耕地面积达120万 hm2，保费总额达1700万
美元

[73]
。

2.4.1.2 印度天气指数保险产品

2007年开始，印度的“天气型作物保险计划”

（WBCIS）为全国1300余万农户进行投保，保险范围

涵盖各类气候风险，如干旱、洪涝、高温、高湿、大

风等
[74-75]

。WBCIS的保险区间是从作物的播种期到成

熟期，即当年冬季10—11月播种到次年4月采收的部

分作物。WBCIS依据区域方法（Area Approach），即

在参考气象站附近一定地理区域选取参考单位区域作

a 中国普惠金融研究院课题组. 发展农业气象指数保险, 优化农村金融服务体系调研报告. 2021年12月。

b  https://business.sohu.com/a/509909968_121123887, 2021-12-19。

为保险中风险承担和赔偿评估的同质保障单元，投保

人在参考单位区域种植指定作物，每个投保人的保险

条款和赔偿评估都是一致的，其中，参考气象站是指

定的为保险赔偿评估提供天气数据的气象站。

2.4.2	国内天气指数保险案例2.4.2	国内天气指数保险案例
据不完全统计（截至2019年初），全国已有20多

个省（自治区、直辖市）气象局开展农业保险气象服

务，有19个省份形成了较完善的天气指数保险产品并

进行推广应用，以浙江、安徽、内蒙古、江西等为代

表（表2）。本节选取几个国内开展天气指数保险比较

有代表性的省份的案例做简要介绍。

表2  天气指数保险标的、分布省份及主要影响因子 
Table 2  Subjects, distribution provinces and main impact 

factors of index-based weather insurance
保险标的 分布省份 主要影响因子

玉米 山东、河北、黑龙江、安徽 干旱、低温、强降水

小麦 安徽、山东、江苏、河南 干热风、倒春寒、干旱

水稻 浙江、安徽、湖北、江西 高温

茶叶 浙江、安徽、江苏、江西 低温

小龙虾 湖北 高温、低温

羊群 内蒙古 雪灾、旱灾

2.4.2.1 浙江省天气指数保险产品

浙江气象部门在天气指数保险方面的研究起步较

早，推广应用成果也较为成熟。重点开发了茶叶、柑橘、

水稻、杨梅、枇杷、核桃等气象指数保险产品，并投

放市场，基本解决了传统农业保险定价不科学、保障

水平低、道德风险高、查勘定损及赔付成本高、时

效低等弊病，避免了农户与保险公司甚至当地农业

管理部门产生纠纷，促进了农户灾后积极自救、恢复

生产。

浙江省气候中心基于茶叶处于不同开采期的最低

气温风险评估结果设计了精细化到乡镇级别的茶叶霜

冻指数保险。2021年，浙江省气候中心又结合当地农

险实际需求，深化技术研发，设计了“茶叶综合气象

指数保险”，与此前仅面向单一灾种的茶叶指数保险

相比，综合指数保险产品覆盖了茶叶生产过程中容易

遭受的多种灾害（高温热害、低温灾害及干旱），可为

茶农抵御气象灾害风险提供更有利的支撑。茶农可根

据自身需求，定制化的自主选择投保方案，且每亩最

高保额可达4000元，该险种一经投放到农险市场，即

受到了广大茶农的欢迎，推广应用成效显著。

2.4.2.2 广东省天气指数保险产品

巨灾保险是指对因发生地震、洪水、海啸、飓风
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Progress 研究进展

等自然灾害，可能造成巨大财产损失和严重人员伤亡

的风险，通过巨灾保险制度分散风险
[76]

。广东巨灾保

险项目自2016年试点以来，以政府财政救灾资金为保

障标的、依据气象指数作为计算赔款方式，是全国首

创的省域巨灾保险制度的创新模式。2016—2021年，

中国人保财险广东分公司承保巨灾指数保险项目累计

保费收入6.65亿元，支付赔款6.34亿元。截止到2022
年，广东全省（不含深圳）共有19个地市（佛山除外）

开办了巨灾保险。2022年广东各地受持续“龙舟水”

强降雨影响，全省多地触发暴雨指数巨灾赔付，并快

速支付赔款，第一时间帮助地方政府救灾救助、灾后

重建，有效纾解应急救灾资金短缺问题，提高政府救

灾效率。

广东是渔业大省，2021年，阳江市政府引入了政

策性对虾饲养天气指数保险制度，按照投保方法，当

对虾饲养户所在区域的雨量、风速、气温等超过一定

指数时，将触发保险理赔。以气象指标作为保险理赔

的惟一依据，不但能够做到快速定损，还能够有效解

决传统的水产养殖保险定损难、争议大的问题。2022
年，珠海市实施了政策性淡水水产气象指数保险，该

保险条款分别约定了对在保险期间内水产因遭受高

温、低温、大风及暴雨而产生的保险责任，仅2022年
上半年，珠海市金湾区淡水水产养殖承保面积达到

7559.97亩（1亩≈666.7 m2），为众多水产养殖企业及

个体养殖户提供了有效保障。

3	 天气衍生品3	 天气衍生品
世界经济论坛（WEF）《2022年全球风险报告》指

出，未来10年最严重的三大风险为气候行动失败、极

端天气事件、生物多样性丧失与生态系统崩溃
[77]

。天

气衍生品是作为对冲天气风险而开发出的以天气指标

为标的的金融衍生工具，是天气风险管理体系的重要

组成部分
[78]
。

3.1	 天气衍生品的概念3.1	 天气衍生品的概念
天气衍生品是通过衍生合约对天气风险进行分

割、重组和交易的证券化产品，并能将企业和个人的

天气风险转移到有决心和有能力管理风险的第三方以

帮助他们规避天气风险
[79-80]

。区别于传统金融衍生品，

天气衍生品的交易对象是天气指数，是通过对冲特定

区域出现的实际天气风险和合约中商定的天气风险的

偏差，实现对天气风险的规避和转移。

3.2	 天气衍生品的特点3.2	 天气衍生品的特点

3.2.1 天气衍生品的优势3.2.1 天气衍生品的优势
天气衍生品作为管理天气风险的金融工具具有

客观性、公平性、有效性、灵活性以及流动性等特

征
[15]
，具体体现如下。

第一，制定天气衍生品合约是根据气象部门提供

的气象观测数据，如温度、降水量、湿度、降雪量、

风力等数据，这些数据都是科学、客观、较易获取且

具有时间序列长等特点，可以满足天气衍生品合约制

定的需要。

第二，天气衍生品的赔付是基于天气指数，如降

水量、温度、降雪量、风力级别或风速及其出现的频

次等，这与天气指数保险产品类似，但不同于传统的

天气保险，传统的天气保险赔付是基于已证明的实际

损失。

第三，可以依据交易者自身需求灵活开展天气衍

生品场外交易和场内交易，其实施、管理的成本远低

于天气保险查勘定损及理赔的成本。

第四，天气衍生品扩大了天气风险分散和转移的

范围
[81]

。除种植业以外，还涵盖了能源业、建筑业、

交通业、餐饮业、保险及再保险业等行业。同样，由

于金融市场扩大的规模和效率及其高风险敏感性等

特点，也吸引了更多的社会投资、基金等金融机构

的加入，引导了大批的社会资本参与转移或稀释天气

风险，把天气风险分散给更有能力或意愿承担风险的

企业
[13, 82]

。

3.2.2	天气衍生品的局限3.2.2	天气衍生品的局限
首先，应用天气衍生品存在的主要问题是基差风

险和信用风险。目前，天气衍生品合约一般是采用场

内交易，所以基差风险仍是主要风险
[83]

，即由于分地

区小气候等造成基于天气数据计算的赔款与被保险人

的实际损失程度有偏差。

其次，天气衍生品合约确定的补偿是依据天气

事件而并非实际损失，购买者获得的补偿只是依据实

际损失与天气变化的相关程度，所以有时会出现天

气衍生品收益不足以弥补损失或者补偿超过损失的

情况
[16]
。

第三，迄今为止，市场上还没有一个统一的天气

衍生品定价模型，由于天气衍生品与传统的金融衍生

品仍存在一定差异
[2, 16]

，故传统的金融定价模型并不

适用于天气衍生品。

3.3	 天气衍生品的发展3.3	 天气衍生品的发展

3.3.1	国外天气衍生品的发展3.3.1	国外天气衍生品的发展
天气衍生品市场的诞生源于美国20世纪90年代对

于能源行业的自由化改革
[84]

。天气状况的改变是影响

能源消耗的关键因素之一，当能源领域从垄断改变为

自由竞争之后，市场的不确定性就变成了左右能源价
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格稳定性的最直接原因，并使更多的能源公司明显地

感觉到了市场自由竞争所产生的影响。虽然美国对能

源市场的解禁导致了该领域的运行环境更为合理，但

同时也增加了市场的定价压力
[78]

。1997—1998年厄尔

尼诺事件造成的暖冬使得许多企业获利减少，也吸引

了更多公司开始关注气候问题。为了规避非预期天气

条件变化给企业运营带来的不利影响，1997年美国安

然（Enron）公司与美国科氏（Koch）工业签订了世界

上第一笔天气衍生合同
[5]
。这笔交易是在场外市场上

完成的，旨在保护特定地区内冬季里温度超过往年平

均气温、夏季里温度低于往年平均气温的特殊情况下

造成的损失
[85]

。从某种意义上说，天气衍生品是资本

市场和保险市场结合的产物。

随着天气衍生品市场的不断发展，为降低交易

费用且便于操作，天气衍生品合同也逐步发展成了

具备固定格式和明确内容的标准化合约。1998年后

期，在欧盟和亚太地区又相继出现了天气衍生品交易

市场。当时的交易模式一直为场外交易，由买卖双方

通过经纪人进行交易。直到1999年，芝加哥商品交

易所（CME）才开始把天气衍生产品带入场内进行交

易，推出了四个城市取暖指数（Heating Degree Days，
HDD）和制冷指数（Cooling Degree Days，CDD）现货

和期货期权合约
[3, 5]

。在2001年，伦敦市国际财政期货

交易所（LIFFE）发行了伦敦、巴黎和柏林各城市的每

日天气汇编指数合约，并使用其电子商务平台LIFFE 
Connect完成交易。尽管这种场内交易的最初尝试都以

失败收场，但也标志着天气衍生品开始进入场内交易

阶段。同时，也正是因为这种最初的尝试，才会有现

在CME天气交易指数的迅速发展。2006年，CME的天

气合约成交量达到80万手，合约总额也达到了210亿
美元

[5]
。

随着资本市场与保险市场的结合，投资在天气

风险相关产品上的可观收入吸引了更多的资本，包括

银行、保险公司和对冲基金，他们都在寻找可以分

散投资组合又可以提高收益的方法，这有力地促进了

天气衍生品流动性的提高
[7]
。与此同时，当今社会对

管理天气风险的需求逐渐从能源行业延伸到了其他领

域，对冲资金不断涌入市场。成立于1999年的天气风

险管理协会（Weather Risk Management Association，
WRMA）有力地推动了天气衍生品的发展，该协会的

任务主要包括制定天气衍生品的标准化合约和其他便

于交易的法律文件，调研该行业的发展情况和存在问

题等
[15]
。

近年来，国际天气衍生品发展较快，CME天气

衍生品的交易量呈现上升趋势。2020年，天气期货

和天气期权合约名义持仓金额分别为7.5亿美元和4.8
亿美元；2020年9月是过去两年多来交易量最高的月

份（图1），日均交易量超过1000份；截至2020年12月，

持仓量超过29000份，同比增长175%。美国商品期货

交易委员会（CFTC）气候相关市场风险咨询委员会

（MRAC）指出，交易量上涨主要是利用天气衍生品市

场管理气候相关风险的需求快速增长所致。
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图1  CME 天气期货和期权每月交易量（数据来源：CME 
Group） 

Fig. 1  Monthly trading volume of CME weather futures 
and options（From：CME Group）

随着天气风险对经济发展的影响日益凸显，公

司的风控部门开始从一个新的视角审视过去那些无法

被保险公司受理的风险，天气风险管理已成为企业风

控的重要组成部分
[86]

。目前，天气衍生品的交易产品

已涵盖了几乎全部的气候变量，时间跨度从一周到几

年，交易额度也从数千美元到上亿美元。天气衍生品

交易市场的繁荣发展，不仅表现在能够对冲的天气风

险品种越来越丰富，同时，也有更多来自各地的企业

参与到这种金融市场的交易中来。虽然美国的市场参

与者还是占大多数，但随着各国经济的迅速发展，越

来越多的其他国家，包括英国、法国、德国、澳大利

亚、挪威、瑞典、墨西哥、日本等都陆续引入天气衍

生品进行交易
[87]
。

3.3.2	国内天气衍生品的发展3.3.2	国内天气衍生品的发展
气象灾害造成我国直接经济损失约占GDP的

1%～3%，据预测，未来这一比例将上升至2%～8%，

约为全球平均水平的8倍。根据美国Weather Bill公司

公布的一项数据显示，我国有超过一半的人口居住在

具有一定天气风险的地区，且我国经济因天气风险而
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Progress 研究进展

造成的损失每年接近2000亿元a，所以，发展天气衍生

品市场对保障我国经济社会良性发展有重要意义。

我国目前场内还未正式推出标准化的天气衍生

品，场外也缺乏天气衍生品的交易实例，天气衍生品

尚处于研发阶段
[88]

。近年来，国内学者在关注天气衍

生品的同时，也着重于天气期货的理论和实践研究。

于力介绍了天气风险管理的基本理论，特别介绍了

CME和LIFFE两个期货交易所的期货产品
[89]

。李国华

翻译的Eric Banks的《天气风险管理》一书较为完整的

阐述了天气风险管理领域的现状、应用技术、管理方

法、相关法规以及财务问题等，是目前我国有关天气

风险管理领域较早且比较完善的一本译著
[24, 90]

，具有

很强的代表性。迄今为止，国内已有的研究主要集中

在天气衍生产品的作用机理和特点、天气衍生品在特

定领域（农业、能源等）管理天气风险的优势及方式、

天气衍生品的设计与开发、天气衍生品的建模及定价

研究
[53,91-100]

。

从2002开始，大连商品交易所（以下简称“大商

所”）开始对天气衍生品展开全领域的探索和研究，包

括理论知识的培训和对现实需求的考察和测试。同

年，大商所与国家气象中心签订了一项长期的合作

协约，大商所选取了国内80余个大中型城市和有气候

代表性的城市作为主要研究对象，从多方位、全角度

挖掘天气衍生品在我国的可行性，研究了在我国不同

的农业产区，不同的人口数量和密度条件下，对电力

能源和天然气的需求量变化情况；同时，了解这80多
个城市降雨量及气温变化的特征及特大自然灾害发生

情况等，为天气期货合约的设计提供了可靠的科学参

考。2006年，大商所还和东京金融期货交易所签订了

合作谅解备忘录，双方共同开发天气衍生品市场，但

目前尚未开展标准化的天气衍生品交易
[101]

。2012年
11月，香港特区政府和香港证券交易所也开始就建立

天气衍生品市场的可能性展开调研，同时根据各地的

天气特征，研究了开发基于不同天气指标衍生品的可

行性进行，并准备适时推出相关产品
[86]

。2014年8月，

国务院出台《关于加快发展现代保险服务业的若干意

见》，提出“将保险纳入灾害事故防范救助体系，探

索天气指数等新兴产品和服务”等，从保障社会民生

的战略高度确定了天气衍生品的地位
[102]

。2021年7月，

河南省遭遇极端强降雨，郑州市多个国家级气象观测

站日降雨量突破有气象记录以来历史极值，超强暴雨

让极端天气的危害再次引发关注。越来越多的国内学

a  https://baijiahao.baidu.com/s?id=1703788412113031418&wfr=spider&for=pc, 2021-06-28。
b https://jingyan.baidu.com/article/ca00d56c2a1e56a89febcf56.html, 2022-12-06。

者意识到发展天气衍生品有助于提升我国天气风险管

理水平。同年，大商所与国家气象中心续签战略合作

协议，聚焦积温、降水等主要作物产量预报指数的设

计和相关衍生品开发
[103-104]

；国家气象信息中心与郑州

商品交易所（以下简称“郑商所”）签署战略合作框架

协议，联合开展天气指数期货等天气衍生品的可行性

论证、品种设计、意见征求及上市等研究工作
[105]

。

由于起步较晚，我国在天气衍生品上尚为空白，

衍生品市场仅有不足30年的历史，目前共有四家期货

交易所，它们分别是：上海期货交易所、大连商品交

易所、郑州商品交易所以及中国金融期货交易所（以

下简称“中金”）
[106]b。其中前三家主要从事商品期货

交易，比如黄金、大豆、白糖等，而中金所将承接股

指期货等金融期货的交易
[106]

。另一方面，我国自古

以来都是一个农业大国，农业生产存在着较大的天气

风险，为了让农民收入保持一个较为稳定的增长速

度，不仅需要通过农产品期货来规避价格波动带来的

风险，还应积极研究天气衍生品，在遇到不利天气条

件时，可以规避掉农作物在产量方面的风险。天气衍

生品种类越多，为农业生产经营者提供的天气风险管

理工具就更为丰富，农业保险公司可以通过市场化的

途径转移天气风险，这样，农业保险公司可以不用完

全依赖国家财政而是通过市场化的方式，规避自身的

风险
[107-108]

。

3.4	 天气衍生品典型案例3.4	 天气衍生品典型案例
由于国内目前尚未推出比较成熟的天气衍生品，

本节仅通过埃塞俄比亚农作物降雨期权合约对天气衍

生品做简要介绍，表3为该期权合约细节。

表3  埃塞俄比亚农作物降雨期权合约[109]  
Table 3 Ethiopian crop rainfall option contract                                        

指数形式 累计降雨期权

合约期限 3～10个月

合约类型 看涨期权

标的指数 水分胁迫指数

保费 93万美元

如果农作物的水分胁迫指数超过了约定水平，则

表示这个时期天气是干旱的，世界粮食计划署就会选

择行权，因为通过这个方法可以做到资金尽快到位，

便于世界粮食计划署及时提供援助；但如果农作物的

水份胁迫指数低于约定水平，则说明这个时期天气并

不是干旱的，世界粮食计划署就会放弃行权。2006年
由于埃塞俄比亚的降水量已经超过了历史平均水平，
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因此世界粮食计划署并没有选择行权 [85]
。

4	 天气风险管理产品关键技术研发4	 天气风险管理产品关键技术研发

4.1	 灾害风险评估4.1	 灾害风险评估
灾害风险评估是指对灾害或损失的可能性评价，

是灾害风险管理的核心内容。在城市规划、城镇建

设、重大工程建设以及工农业生产和人民群众生活

中，都需要进行灾害风险评估，预期达到灾害损失最

小的目的。风险评估可以是定性或定量的，通常使用

定性化描述，如“高”“中”“低”，这是基于风险的不

可预测性以及难以定量化的特征。

作为天气风险管理产品设计的一个关键步骤，推

荐采用风险评估流程，通过对某地区天气风险的科学

调查，并通过其他调研的方式收集该地的相关信息，

以补充任何可用的定量数据。值得注意的是，经历过

以往极端事件的当地利益相关者往往清楚地了解该地

区的家庭和企业是如何受到影响的，并经常评估其社

区在未来灾难性事件中的脆弱程度。风险评估确定了

影响作物、农场和企业等的主要风险，并系统地开发

了表征风险的模型。通常，通过量化三个主要变量，

即表征风险的三个重要特性来评估风险及其影响：危

险性、脆弱性和暴露性。危险性是考虑风险类型的分

类，例如天气、价格、害虫、政策或市场。脆弱性是

考虑了当前管理水平的能力下对受影响的资产给予的

已发生风险的影响估计。暴露性是识别出来的对可能

直接受到危害影响的农作物、牲畜和农场区域，及由

于供应链中的相互依赖性导致的其他方的间接风险。

这种风险评估过程涉及许多假设和变量的使用，因此

越来越多地使用风险建模作为一种工具。

4.2	 产量损失评估4.2	 产量损失评估
在天气指数农业保险设计过程中，天气指数和作

物灾害损失定量关系模型的构建是难点问题，也是核

心问题。虽然天气指数保险的理赔过程中气象指数与

理赔金额直接相关，但是天气指数保险依然是一种产

量保险。在设计天气指数保险产品时， 首先构建模型

测算气象指数与农作物产量的对应关系，然后测定气

象指数对应的农作物产量损失价值，最后换算出理赔

金额。因此，农作物产量是非常重要的转化变量。

常见的灾损模型的构建主要基于统计模型、灾害

试验和作物模型等方法。目前国内外的研究主要基于

统计模型，但统计模型的构建需要长序列的气象、作

物损失等配套完整的数据，因此经常存在数据不足和

气候变量生物学意义不明确的问题，并且很难分离出

特定阶段气象因子对作物生长和产量的影响。作物模

型在模拟正常气候条件下的作物产量较为准确，但在

对极端天气对作物影响的模拟能力还比较有限。在农

业气象学中，通常利用作物小于0的相对气象产量来

表达作物的因灾减产率，即通过对气象数据的计算弥

补作物产量或灾损数据的不足，这也是用气象解决天

气指数农业保险产品设计的优势和关键技术之一。

4.3	 纯费率评估4.3	 纯费率评估
以农业保险为例，气象部门提供的气象信息，如

当地各种气象灾害的出现频率，以及各种农作物的受

灾频率和程度等，可以为设计具体险种和确定费率水

平提供科学的基础数据。为使保险价格可持续，保险

从业人员必须准确地估计保险单的预期赔付价值，也

称为纯费率（pure premium）或纯风险（pure risk）。为

了做到这一点，首先对覆盖期内的历史天气数据拟合

一个概率分布，用概率来描述事件的可能频率和严重

程度。概率分布有时可以用一个已知的分布来估计，

例如高斯分布，或者用天气观测的经验分布的核平滑

程序来估计。纯费率是通过将概率分布乘以由合同阈

值确定的赔付率，最后乘以保险金额得到的。因此，

纯费率是投保期内天气事件分布的函数，支付开始和

结束的指数的阈值和限制，以及所需的总覆盖量。需

要注意的是，在估计概率分布时，从业者还必须评估

历史数据的趋势和其他系统性变化，概率分布严重依

赖于采用的数据所在的时间范围，在该时间点使用的

历史数据可能会严重歪曲当前或未来的天气风险。

评估纯费率是保险产品设计的关键一环，适合进

行纯费率评估的数据源需考虑以下5个特征：1）历史

数据长度；2）空间特异性；3）时间特异性；4）数据完

整性；5）数据有效性。

4.4	 天气衍生品精算定价4.4	 天气衍生品精算定价
在实践中，启动一项天气衍生品合约之前，会对

天气衍生品进行精算定价。当气象预报不可得时，使

用相应的精算定价方法计算得到的值称为票面值。启

动合约之前获得的相关气象预报的时间，在美国是6
个月，而在欧洲则是3个星期。精细化的气象预报改

变了天气合约定价的方法，在这里，精细化的气象预

报是指气象输出结果的范围缩小了，也改变了概率。

当预报结果不够准确时，这种范围缩小就很微小，而

预报结果很准确时，这种范围缩小很明显。

基于气象预报定价最简单的例子是当预报能够覆

盖合约涉及的整个时间段时，这类合约即可依据预报

结果来定价。然而，在大多数案例中，气象预报结果

不能覆盖整个合约期，因此就需要综合考虑历史数据

和预报结果。一般情况下，气象从业者倾向于分开提

供天气预报和季节预报结果，而这两者在格式上存在
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较大差异，它们通常出自完全不同的来源。如，天气

预报结果通常是以日度数据的形式给出，而季节预报

的结果更多地是通过月度数据展示。尝试将这些预报

结果合并为在所有的时间尺度上单一连续的预报是天

气衍生品精算定价必须解决的一个技术问题。通常，

在讨论如何在定价模型中应用气象预报时往往优先考

虑天气预报，然后会适当地讨论季节预报的使用，这

个结果仅仅对在美国境内和日本部分范围的合约有影

响。尽管我国的气象预报产品类型日益丰富、预报精

度也不断提高，但是如何最大限度的发挥气象预报的

功能便于开展天气衍生品精算定价仍是未来我国在发

展天气衍生品过程中必须考虑的关键问题之一。

5	 气象科技在天气风险管理中的作用5	 气象科技在天气风险管理中的作用
长期以来，我国政府一直把减轻自然灾害作为

基本国策之一，因此，加强天气风险管理显得尤为重

要，气象与天气风险管理有着密不可分的联系。气象

事业是科技型、基础性、先导性社会公益事业。党的

十八大以来，在以习近平同志为核心的党中央坚强领

导下，各地区各有关部门不懈努力，推动我国气象事

业发展取得显著成就a。在全球气候变暖背景下，我国

极端天气气候事件增多增强，统筹发展和安全对防范

气象灾害重大风险的要求越来越高，人民群众美好生

活对气象服务保障的需求越来越多样b。

5.1	 不断完善的气象观测网络为天气风险管理提5.1	 不断完善的气象观测网络为天气风险管理提
供了坚实的数据基础供了坚实的数据基础
面向不同的行业需求、使用目的和客户群体，天

气风险管理产品的设计和使用需要不断开发基于不同

时空分辨率、不同尺度、不同气象要素、形式多样的

服务产品，这就对我国气象观测网络的建设提出了更

高的要求。我国综合气象观测能力达到世界先进水

平：目前已建成近7万个地面站、216部雷达、7颗风云

气象卫星组成的地—空—天一体化综合观测体系c，2020
年全面实现地面观测自动化，全国卫星遥感应用体系

基本建成，为我国气象防灾减灾、应对气候变化和生

态文明建设做出了重大贡献，显著提升了我国在气象

领域的国际地位和话语权。

5.2	 气象科技可以为天气风险管理提供不同时空5.2	 气象科技可以为天气风险管理提供不同时空
尺度的天气预报信息尺度的天气预报信息
“十三五”期间，我国气象预报能力稳步提升：实

现了从站点落区到数字格点的跨越，数值预报完成了

从引进消化吸收到自主研发的重大转变。预报预测准

a https://baijiahao.baidu.com/s?id=1732020836456130123&wfr=spider&for=pc, 2022-05-06。
b  http://dangjian.people.com.cn/n1/2022/0905/c117092-32519354.html, 2022-09-05。
c  http://www.gov.cn/xinwen/2021-01/20/content_5581210.htm, 2021-01-20。
d  http://www.gov.cn/xinwen/2020-04/30/content_5507633.htm, 2020-04-30。

确率稳步提升，特别是中短期重大灾害性、关键性、

转折性天气过程预报准确率逐年提高
[110]

。目前，我

国24小时晴雨预报准确率为85.9%，且客观化汛期降

水预测准确率突破80分。同时，已建成覆盖全球的气

象要素网格预报产品体系，初步建立了短时到延伸期

的无缝隙智能网格预报业务体系，空间分辨率达到

5 km、时间分辨率达1～3 hd。精度日益提高的天气预

报产品不仅大大地提升了气象灾害预报、预警的准确

率，也为天气风险管理产品的研发和推广提供了越来

越可靠的科技支撑。世界气象组织（WMO）指出，应

对气候灾害的重要措施之一是建立多灾种的早期预警

系统、加强气象预报。研究显示，世界上有1/3的人

口，尤其是在最不发达国家和小岛屿发展中国家，仍

然无法获得早期预警系统提供的预警信息。为此，联

合国和世界气象组织于2022年3月共同宣布，将在未

来5年内，推动实现早期预警服务的全民覆盖，应对

日益极端的天气和气候变化。

5.3	 气象科技可以为天气风险管理提供多元化的5.3	 气象科技可以为天气风险管理提供多元化的
信息服务产品信息服务产品
在逐步完善的气象观测网络和天气预报技术的支

持下，气象部门可以为天气风险管理提供越来越多元

化的、具有重要参考意义的气象信息服务产品，这些

服务产品大致可以分为两类。

一类是传统的气象信息服务产品，主要包括：天

气预报产品、气候产品、农业气象产品、气象指数产

品。其中，基于权威气象数据研发的气象指数类产品

及后续衍生品，不仅在气象灾害预报、预警、农业天

气指数保险推广应用中大受欢迎，也在助力落实国家

应对气候变化战略部署、推动能源气象服务体系建设

和能源绿色低碳转型，帮助能源行业更加准确把握资

源状况、规避投资和生产风险方面起到积极的推动作

用，破解了“靠天吃饭”的不稳定难题。

另一类是根据用户需求提供的定制化的气象信息

服务产品。近年来，随着各行各业对气象信息的需求

日趋丰富，气象部门可以根据用户的需求对气象信息

进行加工处理，从而形成满足客户所需的定制化的气

象信息服务产品。气象服务精细化多模式集成预报服

务产品（简称OCF）基于多个全球数值模式预报，采

取地形空间降尺度、趋势拟合时间降尺度、模式误差

滚动订正、动态权重集成、主客观融合，建立的国内

首个直接对外服务的基于位置的全球任意点客观精细
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化预报服务产品，可满足公众、能源、交通、电力、

旅游、海岛、机场等行业的个性服务需求。联合国粮

农组织建议各国采取多灾种、跨部门的系统性风险管

理方法，应对灾害风险。卫星技术和信息技术在灾害

监测领域获得广泛应用，包括遥感、无人机和搜救机

器人等新型工具及技术可在防灾减灾救灾工作中发挥

更大作用。综上所述，研发天气风险管理产品，提供

有效的天气避险工具，有助于提升市场资源配置效

率，强化行业发展的展性和韧性a。正因为气象与商

业、农业、能源、旅游等各个行业密不可分的联系，

更应促进气象部门与不同行业的深化合作，开发专业

化的天气风险管理产品，为各行各业有效规避天气风

险及良性发展赋能。
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